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Kalimantan Timur khususnya Samarinda terkenal dengan makanan olahan yang berasal dari 
ikan, seperti Kerupuk (amplang). Ikan yang banyak digunakan dalam makanan olahan tersebut 
ialah ikan tenggiri di samping ikan pipih, ikan haruan (ikan gabus) dan ikan bandeng. Umumnya, 
sebagian besar yang digunakan adalah dagingnya sedangkan bagian lain seperti kepala, jeroan, 
sisik, kulit dan tulang hanya sebagai limbah saja. Ikan tenggiri ini berpotensi untuk digunakan 
dalam pembuatan gelatin karena ikan tenggiri jenis ikan bertulang keras yang mengandung 
kolagen kurang lebih 49,8%. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi 
waktu ekstraksi terhadap kualitas gelatin dari tulang ikan tenggiri, mengetahui jumlah rendemen 
tertinggi  terhadap kualitas gelatin dari tulang ikan tenggiri dan mengetahui perbandingan 
karakteristik gelatin yang diperoleh dari tulang ikan tenggiri dengan standar gelatin komersial. 
Pembuatan gelatin dimulai dengan membersihkan dan merebus 100 g tulang ikan tenggiri pada 
suhu 60 ºC selama 30 menit dengan memotong tulang ikan dengan ukuran 2-4 cm. Kemudian 
merendam tulang dengan larutan HCl 5% selama 2 hari sampai terbentuk ossein lalu mencuci 
ossein dengan menggunakan air sampai pH nya netral (6-7) setelah itu mengEkstraksi ossein pada 
suhu 60 ºC dalam variasi 2, 4, 6, 8, 10 dan 12 jam dengan bantuan gelombang ultrasonik 20 kHz, 
700 watt dan kemudian mengeringkan gelatin dalam oven pada suhu 50 ºC selama 24 jam. Pada 
penelitian ini didapatkan gelatin optimum pada konsentrasi HCl 5% dan waktu ekstraksi 5 jam 
dengan rendemen 10,35%. Gelatin optimum memiliki hasil analisa warna kuning pucat, bau 
normal, pH 5,59, kadar air 11,18%, dan kadar abu 1,08% yang masih sesuai standar gelatin 
komersial. 
Kata Kunci: Gelatin, HCl, ekstraksi, tulang, ikan tenggiri. 
 
ABSTRACT 
East Kalimantan, especially Samarinda, is famous for processed foods derived from fish, such as 
crackers (amplangles). Fish that are widely used in processed foods are tenggiri fish in addition to 
flat fish, haruan fish (cork fish) and milk fish. Generally, most of the meat is used while other parts 
such as heads, viscera, scales, skin and bones are just waste. This tenggiri has the potential to be 
used in the manufacture of gelatin because tenggiri fish species of hard-boned fish containing 
collagen is approximately 49.8%. The purpose of this study was to determine the effect of 
extraction time variations on the quality of gelatin from tenggiri fish bones, determine the highest 
amount of yield on the quality of gelatin from tenggiri fish bones and determine the comparison of 
gelatin characteristics obtained from tenggiri fish bones with commercial gelatin standards. 
Making gelatin begins with cleaning and boiling 100 g of tenggiri fish bones at a temperature of 
60 ºC for 30 minutes by cutting fish bones with a size of 2-4 cm. Then soak the bones with 5% HCl 
solution for 2 days to form ossein then wash ossein using water until the pH is neutral (6-7) after 
that extract ossein at 60 ºC in variations of 2, 4, 6, 8, 10 and 12 hour with the help of 20 kHz 
ultrasonic waves, 700 watts and then drying the gelatin in the oven at 50 ºC for 24 hours. In this 
study the optimum gelatin was obtained at a 5% HCl concentration and 5 hours extraction time 
with a yield of 10.35%. The optimum gelatin has the results of an analysis of pale yellow color, 




normal odor, pH 5.59, water content of 11.18%, and ash content of 1.08% which is still according 
to commercial gelatin standards. 
Keywords: Gelatin, HCl, extraction, bone, tenggiri fish. 
 
PENDAHULUAN 
Ikan tenggiri (Scomberomorus 
commersonii) merupakan salah satu jenis ikan 
yang banyak dijumpai di pasar tradisional di 
kota Samarinda, dan biasanya diolah menjadi 
berbagai macam produk makanan. Ikan 
tenggiri merupakan salah satu jenis ikan laut. 
Berdasarkan data BPS Samarinda, produksi 
ikan laut pada tahun 2018 sebesar 15.550,3 
ton/tahun. [10]. 
Kalimantan Timur khususnya 
Samarinda terkenal dengan makanan olahan 
yang berasal dari ikan, seperti Kerupuk 
(amplang). Ikan yang banyak digunakan dalam 
makanan olahan tersebut ialah ikan tenggiri di 
samping ikan pipih, ikan haruan (ikan gabus) 
daniIkan bandeng. Umumnya, sebagian besar 
yang digunakan adalah dagingnya sedangkan 
bagian lain seperti kepala, jeroan, sisik, kulit 
dan tulang hanya sebagai limbah saja. Ikan 
tenggiri ini berpotensi untuk digunakan dalam 
pembuatan gelatin karena ikan tenggiri jenis 
ikan bertulang keras yang mengandung 
kolagen kurang lebih 49,8%. 
Berdasarkan hasil wawancara salah 
satu pengusaha UMKM dari 30 pengusaha 
UMKM kerupuk Amplang di daerah Karang 
Asam kepada beberapa penjual amplang 
rumahan di Samarinda, kebutuhan satu penjual 
amplang mengolah ikan tenggiri  menjadi 
kerupuk amplang mencapai 3 kg/hari atau 
setara dengan 1,08 Ton/tahunnya. Volume 
produksi amplang yang besar memberikan 
jumlah limbah tulang ikan yang cukup banyak 
sehingga jadi salah satu masalah di lingkungan 
sekitar. Sejauh ini kebanyakan masyarakat 
awam belum banyak yang mampu 
memanfaatkan limbah tulang ikan. Limbah 
tulang ikan yang tidak diatasi akan mengotori 
lingkungan serta menimbulkan bau yang tidak 
sedap sehingga mengurangi nilai estetika pada 
lingkungan. Untuk mengatasi masalah tersebut 
diatas maka dilakukanlah penelitian yang 
bersumber dari bahan baku tulang ikan yakni 
tulang ikan tenggiri.  
Tulang ikan tenggiri memiliki 
kandungan kolagen yang berpotensi sebagai 
pembuatan gelatin. Kandungan kimia dalam 
tulang ikan tenggiri terdiri dari 31,92% protein, 
1,41% lemak, 54,63% abu, 5,29% air, 0,92% 
fosfor, 3,39% kalsium [12]. Gelatin merupakan 
salah satu produk turunan protein yang 
diperoleh dari hasil hidrolisis kolagen hewan. 
Protein tersebut akan diekstrak menjadi gelatin 
dimana metode yang digunakan adalah metode 
ekstraksi dengan bantuan gelombang 
ultrasonik Gelatin umumnya digunakan 
sebagai. Penstabil (stabilizer), pembentuk gel 
(gelling agent), pengikat (binder), pengental 
(thickener), dan pengemulsi (emulsifier) serta 
perekat (adhesive).  
Penelitian mengenai pembuatan gelatin 
dari tulang ikan tenggiri sebelumnya telah 
pernah dilakukan oleh [1], dengan 
memvariasikan konsentrasi asam sitrat, dengan 
hasil terbaik yang diperoleh pada konsentrasi 
asam sitrat 6%, dimana pada analisa kadar abu 
2,3%, kadar lemak 1,47%, pH 5, kandungan 
logam berat kurang dari 0,005 kg/mg, serta 
kandungan arsen kurang dari 0,003 mg/kg 
telah memenuhi SNI.  
Selain itu, penelitian pembuatan 
gelatin dari tulang ikan tenggiri juga dilakukan 
oleh [11], dengan memvariasikan rasio tulang 
ikan dan asam, dengan hasil terbaik yang 
diperoleh pada rasio 1:3, dimana rendemen 
yang di dapat tersebesar yakni 2,4643%. 
Pada kedua penelitian yang sudah 
dijelaskan di atas, memiliki kelemahan pada 
produk terbaiknya yakni pada penelitian 
pertama untuk analisa kadar air didapatkan 
sebesar 13,66% dengan batas maksimal 16% 
serta kandungan protein yang didapat sebesar 
58,83% dengan batas 84%-90% sehingga 
belum memenuhi SNI. Sedangkan pada 
penelitia kedua untuk analisa kadar airnya 
didapatkan hasil 24,20% dengan batas 
maksimal 16% sehingga juga belum memenuhi 
SNI.  
Penelitian ini dilakukan untuk 
memperbaiki kelemahan dari kedua penelitian 
tersebut. Perbaikan dilakukan dengan cara 
memvariasikan waktu ekstraksi. Semakin lama 
waktu ekstraksi, rendemen semakin meningkat  
karena jumlah ion H+ yang menghidrolisis 
kolagen lebih banyak, sementara semakin lama 
ekstraksi menyebabkan kolagen terurai lebih 
banyak menjadi gelatin [5].  Pada 
penelitian [2] dengan berbantukan gelombang 
ultrasonik 750 watt, 20 kHz didapatkan waktu 
ekstrasksi terbaik selama 6 jam.  
Oleh karena itu perlu dilihat mengenai 
pengaruh waktu ekstraksi terhadap kualitas 
gelatin tulang ikan tenggiri dengan 




berbantukan gelombang ultrasonik. Pada 
penelitian ini juga diharapkan gelatin dari 
gelatin tulang ikan tenggiri mampu memenuhi 






Penelitian ini dilaksanakan di 
Laboratorium Kimia Dasar Teknik Kimia 
Politeknik Negeri Samarinda.bahan baku 
berupa tulang ikan tenggiri diperoleh dari 3 
penjual amplang di Samarinda. 
Rancangan Penelitian 
Adapun variabel dari penelitian ini 
adalah :variabel berubah adalah waktu 
ekstraksi yakni : 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 jam dan 
variabel tetap adalah konsentrasi HCl : 5%,  
waktu hidrolisis : 2 hari, suhu ekstraksi : 60 oC, 
massa bahan baku : 200 g,  frekuensi / daya: 20 
kHz / 700 watt serta variabel respon adalah 
rendemen, kadar air , kadar abu, Analisa AAS, 
Uji kualitatif 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah sebagai berikut : gelas beker 500 
mL, labu ukur 500 mL, pisau, batang 
pengaduk, alat ultrasonik , oven, tanur, cawan 
porselin, termometer, timbangan digital dan 
labu Kjeldahl. Sedangkan bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut : Aquadest, tulang ikan tenggiri 1,2 kg, 
Na2SO4 10 g, CuSO4 0,2 g, H2SO4 pekat 25 
mL, Logam Zn, Indikator PP, NaOH 45% , 
HCl 0,1 N, NaOH 0,1 N, Indikator MO, 






Membersihkan tulang ikan tenggiri, 
setelah itu merebus tulang ikan tenggiri pada 
air bersuhu 60 ºC selama 30 menit dan 
kemudian meniriskan dan memootong kecil-
kecil tulang dengan ukuran 2-4 cm untuk 
memperluas permukaan. 
Demineralisasi 
Merendam tulang yang telah bersih 
dengan larutan HCl 5% dalam gelas beker 
selama 2 hari sampai terbentuk ossein. 
Kemudian mencuci ossein dengan 
menggunakan air sampai pH nya netral (6-7) 
Ekstraksi 
Memasukkan aquades ke dalam gelas 
beker 1 L dan lalu memasukkan ossein ber-pH 
netral tersebut ke dalam ultrasound serta 
mengekstraksi ossein pada suhu 60 ºC dengan 
air destilat berbantukan gelombang ultrasonik 
frekuensi 20 kHz dan daya 700 W pada variasi 
waktu 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 jam kemudian saring 
hasil ekstrak tersebut. 
Pengeringan  
Mengeringkan cairan pekat dalam 
oven pada suhu 50 ºC selama 24 jam dan 
mengecilkan ukuran ekstrak. 
Analisa Karakteristik Gelatin 
Rendemen 
Rendemen diperoleh dari 
perbandingan antara berat padatan gelatin yang 
dihasilkan dengan berat bahan segar (kulit 
yang telah dicuci bersih). Besarnya rendemen 
dapat diperoleh dengan rumus : 
"Rendemen = ("Berat padatan gelatin")/"Berat 
tulang ikan segar"  "x 100%"  
 
Warna dan Bau  
Untuk analisa warna terlebih dahulu 
padatan gelatin sebanyak 0,2 gram dilarutkan 
ke dalam 20 mL aquades pada suhu 800C 
kemudian dilihat warna yang ditunjukkan. 
Untuk analisa bau dapat langsung 
mencium bau pada padatan gelatin dengan 
indera penciuman. 
pH 
Sampel sebanyak 0,2 gr didispersi 
dalam 20 ml aquades pada suhu 80 ºC. Sampel 
dihomogenkan dengan magnetic stirer. 
Kemudian diukur derajat keasamannya (pH) 
pada suhu kamar dengan pH meter. 
Kadar Air 
Prosedur penentuan kadar air 
dilakukan dengan cara menimbang 0,5 gr 
contoh dan diletakkan dalam cawan kosong 
yang sudah ditimbang beratnya, cawan serta 
tutupnya sebelumnya sudah dikeringkan di 
dalam oven serta didinginkan di dalam 
desikator. Cawan yang berisi contoh kemudian 
ditutup dan dimasukkan ke dalam oven dengan 
suhu 100-102 ºC selama 3 jam. Cawan tersebut 
lalu didinginkan di dalam desikator dan setelah 
dingin cawan ditimbang. 




















4 Kuning pucat Sedikit berbau 5,63 11,73 1,34








Bau asam 5,51 14,10 1,15
Bening-
Kuning pucat
Normal 3,6-6,0 maks. 16% maks. 3,25%
5
Standar Gelatin (SNI 1995)
Kadar air dapat ditimbang dengan rumus : 
"Kadar air = "  "W1-W2" /"Berat sampel"  "x 
100%"  
Keterangan : W1 = berat (sampel + cawan) 
sebelum dikeringkan 




Prosedur penentuan kadar abu 
dilakukan dengan cara menimbang sebanyak 1 
gr contoh dan dimasukkan ke dalam cawan 
pengabuan yang telah ditimbang dan dibakar di 
dalam tanur dengan suhu 600 ºC selama 3 jam 
serta didinginkan dalam desikator dan 
kemudian ditimbang. 
Kadar abu dihitung dengan rumus : 




Sebanyak 0,2 gram padatan gelatin 
dianalisa dengan menggunakan instrumen 
AAS merk Shimadzu 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Gambar 1. Karakteristik gelatin hasil penelitian 
 
Dari Gambar 1 diatas dapat diketahui 
bahwa hanya ada beberapa sampel gelatin yang 
memenuhi standar gelatin komersial gelatin. 
Pada variasi konsentrasi HCl 5% waktu 
hidrolisa 2 jam dan waktu ekstraksi 5 jam 
adalah variasi yang terbaik. Ini dapat dilihat 
pada keseluruhan karakteristik yang memang 
ada beberapa variasi yang kecenderungan 
bagus pada satu karakteristik namun pada 
karakteristik berikutnya tidak memenuhi 
standar. Pada varibel dengan nilai rendemen 
tertinggi karakteristiknya masih memenuhi 
standar ini menunjukkan bahwa variabel 
konsentrasi 5% dan waktu ekstraksi 5 jam 
adalah variabel terbaik. 
Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa 
terjadi kecenderungan semakin besar 
konsentrasi HCl dan semakin lama waktu 
ekstraksi maka warna gelatin yang dihasilkan 
akan menjadi lebih gelap begitu pula 
sebaliknya. Warna gelap yang dihasilkan 
diakibatkan oleh degdagrasi gelatin menjadi 
semiglutin yang mempunyai warna lebih gelap 
karena lebih banyak mengandung asam amino 
rantai pendek seperti glisina . Proses 
degdagrasi ke semiglutin akan terjadi apabila 
ada ion H+ berlebih pada proses hidrolisa 
sehingga berlebihnya H+ memicu terjadinya 
reaksi hidrolisis lanjutan pada gelatin. Pada 
waktu hidrolisa lamanya kontak ion H+ dan 
bahan baku membuat ion H+ yang telah 
menghidrolisis kolagen kembali aktif memicu 
reaksi berkelanjutan yang membuat munculnya 
reaksi hidrolisis pada gelatin menjadi 
semiglutin. 
Pada Gambar 1 menunjukkan bahwa 
hanya ada berberapa variasi yang 
menunjukkan sudah memenuhi standar bau 
gelatin komersial. Ini membuktikan bahwa 
sulit mendapatkan gelatin yang bebas bau asam 
dari katalis dan bau amis dari bahan baku. 
Gambar 1 membuktikan bahwa ada 
kecendrungan  semakin lama waktu bau amis 
ikan yang dihasilkan bahan baku akan semakin 
hilang, namun bau masam yang ditimbulkan 
akibat proses hirolisa pada larutan HCl 
semakin kentara, begitu pula sebaliknya. 
Menurut [6], bau dapat dipengaruhi kelarutan 
dan kereaktifan kimia. deMan menambahkan 
bahwa pada kelarutan ada istilah konsentrasi 
ambang bau, konsentrasi yang tidak lebih besar 
dari konsentrasi ambang bau membuat bau 
tidak tercium. Bau amis dari ikan diuraikan 
berasal dari senyawa asam 5-inosinat dan 
belerang atsiri seperti hidrogen sulfida, metal-
merkaptan, atau dimetilsulfida. Kandungan-
kandungan ini kemungkinan yang masih 
terdapat dalam gelatin, yang menyebabkan bau 
gelatin menjadi amis ikan. Larutan HCl selain 




sebagai katalis berfungsi juga sebagai 
dimineraliser yang baik. 
Bertambahnya konsentrasi HCl 
memungkinkan konsentrasi belerang sulfida 
pada gelatin menjadi kecil dan melewati 
konsentrasi ambang bau karena sudah 
terdegdagrasi pada saat proses dimeneraliser. 
Bau asam yang terjadi semakin kentara 
disebabkan karena jumlah ion H+ melekat 
susah dihilangkan pada saat proses pencucian 
menjadi lebih banyak akibat konsentrasi yang 
bertambah pula. Begitu pula pada lama 
perendaman, waktu kontak yang lebih lama 
membuat jumlah ion H+ yang melekat pada 
gelatin bertambah banyak. Proses pencucian 
pada perlakuan yang sama membuat ada 
beberapa gelatin yang masih berbau masam. 
Gambar 1 menunjukkan nilai pH pada 
gelatin semakin kecil apabila konsentrasi HCl 
yang digunakan semakin besar pula. Pada 
dasarnya semakin banyak ion H+ yang 
terdispersi dalam larutan maka tingkat 
keasaman makin tinggi dan pH semakin rendah 
. Jumlah Ion H+ yang lebih banyak pada saat 
perendaman memungkinkan akan banyak ion 
H+ yang melekat dan terikut pada larutan 
gelatin sehingga membuat pH gelatin semakin 
rendah akibat meningkatnya derajat keasaman. 
Pada waktu ekstraksi, perubahan nilai pH tidak 
terlalu signifikan seperti yang terlihat pada 
Gambar 1. Namun, walau pengaruh waktu 
hidrolisa tidak terlalu besar dibandingkan 
konsentrasi HCl data yang didapatkan tetap 
menunjukkan kecenderungan yang sama. 
Kecenderungan ini hampir sama karena 
dengan waktu kontak yang lebih lama, akan 
menyebabkan lebih banyak ion H+ yang 
mudah melekat dan terlarut dalam larutan. Ion 
H+ dengan waktu kontak yang lebih lama akan 
lebih sukar dijernihkan dari gelatin sehingga 
memungkinkan masih tetap terikut pada 
gelatin. 
Dari Gambar 1 dapat dilihat bahwa 
kadar air gelatin yang didapatkan mamiliki 
kecenderungan semakin besar bila konsentrasi 
HCl semakin tinggi. Hal ini dapat dijelaskan 
karena pada konsentrasi yang lebih tinggi akan 
lebih banyak ion H+. Ion H+ yang lebih 
banyak membuat gelatin menjadi lebih encer 
dan semakin cair karena kemampuan H+ untuk 
mengikat air menjadi ion H3O+ 
Pada Gambar 1 menunjukkan 
kecenderungan yang terjadi adalah kadar air 
akan semakin kecil bila waktu ekstraski 
semakin lama. Hal ini dapat dijelaskan karena 
pada waktu ekstraskri yang lebih lama akan 
terjadi kontak yang lebih lama antara ion H+ 
dan ossein. Kontak ion H+ yang lebih lama 
membuat gelatin yang mengandung gugus 
guanidinin dan arginin dipecah kembali oleh 
ion H+ menjadi gugus yang memiliki rantai 
lebih pendek. Gugus guanidinin dan arginin 
adalah gugus yang membuat sifat higroskopis 
pada gelatin [6].  Apabiila gugus ini semakin 
sedikit kandungannya dalam gelatin maka sifat 
higroskopis gelatin akan menjadi lebih kecil 
dan kadar air yang kerkandung semakin kecil 
pula. 
Gambar 1 juga memuat bahwa 
konsentrasi HCl memiliki pengaruh yang erat 
dengan kadar abu, namun waktu ekstrasksi 
tidak memiliki pengaruh yang berarti pada 
kadar abu karena data cenderung naik – turun 
dan perbedaaanya tidak terlalu signifikan. 
Kadar abu memiliki kecenderungan semakin 
menurun bila konsentrasi HCl meningkat. 
Keterkaitan kadar abu dengan kandungan 
mineral dan bahan organik yang tidak habis 
terbakar, membuat proses demineralisasi 
menjadi patokan pada kadar abu. HCl yang 
semakin meningkat konsentrasinya dalam 
larutan membuat larutan asam yang digunakan 
mampu meningkatkan kelarutan mineral yang 
ada sehingga mineral yang tinggal pada ossein 
kulit nilainya menjadi lebih kecil. Kelarutan 
mineral inilah yang membuat waktu 





Gambar 2. Pengaruh waktu ekstraksi terhadap 





























Pada Gambar 2 dapat dilihat 
bagaimana pengaruh waktu ekstraski terhadap 
rendemen (hasil) yang didapatkan. Pada variasi 
waktu ekstraksi menimbulkan kecendrungan  
adanya titik optimum hasil yang didapatkan. 
Titik optimum pada waktu ekstraksi selama 5 
jam. Kecenderungan meningkatnya rendemen 
akibat semakin lamanya kontak yang 
dilakukan ion H+ untuk menghidrolisis 
kolagen dari rantai triple heliks menjadi rantai 
tunggal membuat hasil gelatin yang didapatkan 
lebih banyak pula. Namun pada waktu 
ekstraksi yang telah melewati batas 
optimumnya dalam hal ini tidak ada lagi 
kolagen yang akan dihidrolisis, ion H+ akan 
membuat terjadinya hidrolisis lanjutan yang 
membuat gelatin terhidrolisis lagi menjadi 
semiglutin dan hemokilin sehingga gelatin 






Berdasarkan pada penelitian ini dapat 
ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Semakin meningkatnya waktu ekstraksi 
maka rendemen didapatkan akan semakin 
besar pula tetapi akan semakin kecil bila 
melebihi konsentrasi optimum, warna 
gelatin semakin gelap, bau gelatin akan 
paparan bau amis ikan  semakin tidak 
kentara tetapi membuat bau asam klorida 
semakin kentara dalam gelatin, kadar air 
pada gelatin semakin meningkat dan Kadar 
abu yang didapatkan semakin kecil. 
2. Semakin lama waktu ekstraksi maka 
rendemen yang didapatkan akan semakin 
besar pula akan tetapi semakin kecil bila 
melewati waktu optimum, warna gelatin 
semakin gelap, bau gelatin akan paparan 
bau amis ikan  semakin tidak kentara tetapi 
membuat bau asam klorida semakin kentara 
dalam gelatin, kadar air pada gelatin 
semakin kecil. 
3. Rendemen tertinggi pada penelitian ini 
yaitu 10,1% pada variabel konsenterasi HCl 
5% dan waktu ekstraksi 5 Jam. 
4. Berdasarkan Standar gelatin (SNI 1995), 
gelatin yang dihasilkan pada rendemen 
tertinggi memenuhi syarat. 
 
SARAN 
• Penggunaan suhu ekstraksi untuk penelitian 
selanjutnya sebaiknya diperkecil karena 
pada suhu  60 oC pelarut aquades akan 
banyak yang menguap dalam waktu 2 jam 
dan menyebabkan terjadinya hidrolisa 
berkelanjutan. 
• Untuk analisa warna dan bau dapat 
mengguanakan alat instrumen warna dan 
bau. 
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